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Samenvatting 
In het kader van het onderzoek naar de toepassingsmogelijkheden van lage 
watertemperaturen heeft teeltonderzoek plaatsgevonden met tabletverwarming. In 
vervolg op eerder onderzoek met Saintpaulia is het gewas Begonia onderzocht, 
een ander type bloeiende potplant met o.a. een hoog gelegen groeipunt. 
Er zijn drie teeltproeven uitgevoerd met Begonia cv. 'Toran' in verschillende 
teeltseizoenen. Tabletverwarming beïnvloedt niet alleen de pottemperatuur, ook 
andere microklimaatfactoren zoals de luchttemperatuur en de rv tussen het 
gewas worden beïnvloed. De mate van beïnvloeding van lucht- en plant-
temperatuur is mede afhankelijk van de gewasdichtheid en omgevingsfactoren 
zoals de temperatuur van het dek/scherm en de luchttemperatuur boven het 
gewas. Bij een gebruikelijke kasluchttemperatuur van 19-20°C (op 40 cm hoogte 
vanaf het tablet) had tabletverwarming een negatief effect op de bloei. Het 
omlaag brengen van de pottemperatuur in de generatieve fase van de teelt heeft 
hierin géén verbetering gegeven. Een hoge luchttemperatuur tussen het gewas 
versterkte het negatieve effect van hoge pottemperaturen, hoewel de 
gerealiseerde luchttemperaturen niet extreem hoog zijn geweest. Geconcludeerde 
kan worden dat niet alleen de luchttemperatuur maar ook de worteltemperatuur 
invloed heeft op de bloei van Begonia. Tabletverwarming bij Begonia is 
mogelijk, bij een continue ingestelde pottemperatuur van 23°C en een 
gerealiseerde luchttemperatuur in het gewas van 18-19°C. Dit is bereikt door 
uit te gaan van een relatief laag ingesteld setpoint van de kaslucht-
temperatuur van 16°C. De uiteindelijke verschillen in plantgewicht zijn 
gering, tabletverwarming heeft wél invloed op de strekkingsgroei (gerekte 
planten) en daarmee op de bladdikte en het drogestofpercentage. Dit effect 
wordt voornamelijk veroorzaakt door verhoging van de luchttemperatuur in het 
gewas. Ongewenste strekkingsgroei kan gereguleerd worden met remstoffen. Dit 
aspect verdient extra aandacht bij de toepassing van tabletverwarming. 
De verdamping wordt gestimuleerd door tabletverwarming, bij een pottemperatuur 
van 23°C bedraagt het extra waterverbruik circa 20%. Hierdoor wordt ook de 
verzouting bovenin de pot gestimuleerd. De bemesting heeft geen problemen 
opgeleverd, bij alle (wortel)temperaturen is de opname van de voedings-
elementen voldoende geweest. 
Uit het houdbaarheidsonderzoek is gebleken dat de teeltmethode invloed heeft 
op de hoeveelheid en de kwaliteit van de gevormde bloemen. Uit de oriëntatie 
na de eerste teeltproef is gebleken dat bij een pottemperatuur van 29°C 
significant minder bloemen en knoppen gevormd werden dan bij een 
pottemperatuur van 23°C en op onverwarmde tabletten. Uit de houdbaarheidstest 
aansluitend op de laatse teeltproef is gebleken dat planten die geteeld zijn 
op onverwarmde tabletten met een pottemperatuur van 16°C slecht gevulde 
bloemen hadden, maar dat het aantal duidelijk groter was dan bij de andere 
twee pottemperaturen (23 en 26°C). Een lange donkerperiode van 10 dagen 
tijdens de transportsimulatie heeft een grote terugval in het aantal bloemen 
tot gevolg gehad. Het effect van de donkerperiode op de uitbloei was 
aanzienlijk groter dan het effect van de pottemperatuur op de uitbloei. 
Bij de kwaliteitsbeoordelingen zijn géén betrouwbare relaties vastgesteld 
tussen de temperatuurbehandeling en de beoordelingsresutaten. 
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1. Inleiding 
In 1984 is op het Proefstation in Aalsmeer teeltkundig onderzoek gestart 
naar de toepassingsmogelijkheden van lage watertemperaturen met behulp van 
verwarmde betonvloeren en verwarmde tabletten. Dit onderzoek is gestart met 
het gewas Saintpaulia op een praktijkbedrijf. Uit dit onderzoek is gebleken 
dat tabletverwarming niet alleen goed mogelijk is, maar dat in het geval van 
Saintpaulia een duidelijke teeltversnelling behaald kan worden (Vogelezang, 
1985; Vogelezang,1987). 
De voor dit onderzoek benodigde outillage en meetapparatuur is begin 1986 
beschikbaar gekomen op het Proefstation, waarna het onderzoek aldaar is 
voortgezet. Als tweede proefgewas is gekozen voor Begonia, een geheel ander 
type bloeiende potplant met o.a. een hoog gelegen groeipunt. De resultaten van 
dit onderzoek worden gepresenteerd in dit rapport. Dit betreft niet alleen het 
teeltonderzoek, maar ook het houdbaarheidsonderzoek en de kwaliteits-
beoordelingen die zijn uitgevoerd. 
2. Teeltonderzoek 
2.1 Opzet van het onderzoek 
Outillage 
Op het Proefstation in Aalsmeer zijn zes bestaande kasafdelingen (8.00 x 
12.80 m) opnieuw ingericht voor onderzoek met verwarmde tabletten. De 
aanpassingen betroffen het gehele verwarmingssysteem (tabletverwarming en het 
bovennet), de kweektafels en het watergeefsysteem. In iedere kasafdeling zijn 
zes kweektafels geplaatst (1.80 x 4.80 m), waarbij telkens drie tafels een 
proefeenheid vormen. Per proefeenheid (kashelft) kan het tabletverwarmings-
systeem geregeld worden. Er is ook een aparte eb- en vloed watergeefsysteem 
aanwezig per proefeenheid. Het systeem is aangelegd volgens het 
Venturi-principe, waarbij vanuit de middengeul de waterstroom naar weerszijden 
wordt gepompt. Met behulp van een standpijp kan de waterhoogte worden 
ingesteld. 
Voorafgaand aan dit onderzoek is een blancoproef uitgevoerd waarbij de 
kasuitrusting en de klimaatregeling uitgetest zijn. Tijdens het uittesten werd 
al snel duidelijk dat de tabletconstructie van grote invloed is op de 
temperatuurverdeling binnen een tablet. Voor een goede warmteoverdracht binnen 
een tablet is het noodzakelijk dat de aluminium verwarmingsbuizen over de hele 
lengte contact maken met de aluminium tabletbodem (Vogelezang,1986). Na 
aanpassing van de tabletconstructie is gebleken dat verschillen in 
pottemperatuur binnen het proefveld beperkt blijven tot +/- 1.5°C bij een 
pottemperatuurniveau van 30°C. 
Regeling kasklimaat 
De regeling van het kasklimaat heeft plaatsgevonden met behulp van het z.g. 
multilevel systeem (HP 300). Het tabletverwarmingssysteem is geregeld op de 
pottemperatuur 1 cm vanaf de potbodem op basis van een constante dag- en 
nachttemperatuur. Deze 'regelingsensor' is geplaatst in het midden van een 
tablet op de eerste omloop van het verwarmingswater (fig. 2.1). 
Figuur 2.1 Omloop van het verwarmingsswater in het tabletverwarmings-
systeem en de plaats van de 'regelingsensor' (x). 
A = aanvoer R = retour 
Het bovennet bestaat uit aluminium gevinde pijoen (0 76) en wordt geregeld 
op basis van de kasluchttemperatuur ca. 40 cm boven het tafelopppervlak. De 
setpointbepaling kan plaatsvinden volgens twee methoden: 
1: op basis van een constante dag- en nachttemperatuur, 
2: op basis van een etmaaltemperatuur (temperatuursom). 
Deze laatste methode is toegepast in de proeven waarbij twee verschillende 
kasluchttemperaturen werden ingesteld. Hierbij is nl. een moeilijkheid dat op 
dagen met veel instraling de gerealiseerde kasluchttemperaturen naar elkaar 
toelopen. Dit wordt in enige mate voorkomen door de beide etmaaltemperaturen 
lichtafhankelijk te verhogen en correcties op de gerealiseerde temperaturen 
gedurende de nacht uit te voeren. Registratie en controle van het kasklimaat 
heeft plaatsgevonden met behulp van het multilevel systeem. 
Registratie microklimaat 
Voor bestudering van het klimaat op gewasniveau is een meetnet aangelegd 
dat gekoppeld is aan een datalogger (HP 85). Per tafel is een psychrometer 
geplaatst waarmee de luchttemperatuur en de rv gemeten wordt (ca. 25 cm 
hoogte) en op iedere tafel is tevens een pottemperatuuropnemer geplaatst 
(allen pT-100 elementen). Tijdens de eerste proef is er de hele teeltperiode 
gemeten, bij de daarop volgende proeven is telkens steekproefgewijs een aantal 
perioden van 5 aaneensluitende etmalen gemeten. 
Tijdens de verschillende proeven heeft ook intensief klimaatonderzoek 
plaatsgevonden naar de verscheidene invloedsfactoren op het microklimaat. Voor 
dit onderzoek is in êên van de zes kasafdelingen boven een of twee tafels een 
uitgebreid meetnet geïnstalleerd. Gemeten zijn tablet-, pot- en luchttempera-
turen (pT-100), bladtemperaturen (iR-meter en thermokoppels), dektemperatuur 
(IR-meter) en de netto-straling (Schenk Pyrradiometer). 
Proefopzet 
In de onderzoekseizoenen 1986 en 1987 zijn in totaal drie teeltproeven met 
het gewas Begonia uitgevoerd. Bij de start van dit onderzoek is gekozen voor 
cv. 'Toran', daar deze cultivar als enige dubbelbloemige in de winter geteeld 
kan worden en de teelt in principe zonder toepassing van remstoffen uitgevoerd 
kan worden. Groeiverstoringen worden hierdoor beperkt. 
De eerste proef is gestart in week 14, 1986. In deze proef is uitgegaan van 
drie pottemperaturen (onverwarmd, 23°C, 29°C) en twee kasluchttemperaturen. 
Daar in een voorjaarsperiode de invloed van instraling duidelijk merkbaar is, 
zijn voor de twee kasluchttemperaturen basis-setpoints ingesteld van 17 en 
20°C met een lichtafhankelijke temperatuurverhoging van 7°C/1000W. Door 
overdag vrij snel te luchten (1-2°C boven setpoint, P-band van 2-4°C) met 
altijd een schermopening van 10% is getracht de verschillen in kasluchttempe-
ratuur zo goed mogelijk te realiseren. Na afloop van deze proef heeft een 
oriëntatie plaatsgevonden ten aanzien van de houdbaarheid. 
Als vervolg op de eerste proef is in het najaar van 1986 (week 48) een 
tweede proef gestart met 6 combinaties van pottemperaturen tijdens de 
vegetatieve en generatieve fase, nl. : 
(Onv = onverwarmd tablet) 
1 = 29°C - 29°C 
2 = 29°C - 23°C 
3 = 29°C - Onv 
4 = 23°C - 23°C 
5 = 23°C - Onv 
6 = Onv - Onv 
Samengevat betreft het temperatuurcorabinaties waarbij de temperatuur tijdens 
de vegetatieve fase hoger of gelijk is aan de temperatuur tijdens de 
generatieve fase (bloeifase). In deze proef is uitgegaan van een relatief lage 
kasluchttemperatuur van 16°C, waarbij geregeld is op een constante en gelijke 
dag- en nachttemperatuur. 
In de derde en afsluitende proef zijn de behaalde onderzoekresultaten 
getoetst in een herhalingsproef, waarbij tevens is getracht de 
praktijksituatie zo dicht mogelijk te benaderen. Deze proef is gestart in week 
41, 1987. Er zijn drie pottemperaturen toegepast (onverwarmd, 23°C, 26°C) en 
twee kasluchttemperaturen. Ten aanzien van de twee kasluchttemperaturen is 
uitgegaan van een gangbaar temperatuurniveau van 19°C en een lager 
temperatuurniveau van 16°C. Om de verschillen in temperatuur zo goed mogelijk 
te realiseren is voor de regeling gebruik gemaakt van de temperatuursom-
methode met een lichtafhankelijke temperatuurverhoging van 7°C/1000W. In 
tegenstelling tot de twee vorige proeven is in deze proef het schermdoek 
behalve als zonwering ook als energiedoek gebruikt. Van iedere proefeenheid 
van drie tafels is telkens één tafel geremd in verband met het behalen van een 
optimale kwaliteit. 
Alle proeven zijn uitgevoerd met telkens één herhaling voor iedere 
temperatuurbehandeling. De proefopzet van de proeven met 3 pottemperaturen en 
2 kasluchttemperaturen (proef 1 en 3) is een split-plot schema geweest; de 
kasluchtemperatuur als split-factor (per kasafdeling) en de pottemperatuur als 
piot-factor (per kashelft). Dit betekent voor de toetsing dat het hoofdeffect 
pottemperatuur en de interactie pottemperatuur*kaslucht toetsbaar zijn. Bij de 
interactie pottemperatuur*kaslucht is slechts toetsing mogelijk per 
afzonderlijke kasluchttemperatuur. In de tweede proef met de 6 verschillende 
pottemperatuurcombinaties zijn de 6 kasafdelingen geblokt in drie groepen van 
twee blokken, waarbij drie groepen van twee behandelingen over de blokken zijn 
verdeeld (29-29 en 29-23; 23-23 en 23-16; 29-16 en 16-16). De toetskracht van 
behandelingen binnen een blok is op deze wijze iets beter. 
Teeltwijze 
In alle proeven is uitgegaan van bladstek van cv. 'Toran'-oranje, dat is 
opgepot in een 13 cm plastic pot. Als potgrond is een eb en vloedmengsel 
gebruikt met een voorraadbemesting van 0.75 kg PG-mix en 3.5 kg Dolokal. Na 
het oppotten is geselecteerd op stekgrootte, zodat het uitgangsmateriaal in de 
proefvelden zo uniform mogelijk zou zijn. Gedurende de teelt is tweemaal 
wijder gezet naar resp. 30 en 19 planten per m2 (eindafstand). 
Tijdens de teelt is langedag-belichting toegepast met behulp van gloeilampen 
(8 Watt/m2 geïnstalleerd vermogen) overeenkomstig het schema voor vegetatieve 
groei (Boonstra,1984). 'Toran' heeft geen kortedag-periode nodig voor 
bloeiinductie (Westerhof,1980). In alle proeven is het schermdoek toegepast 
als zonwering bij een stralingsintensiteit (buiten) vanaf 350-400 W/m2. In de 
laatste proef is het schermdoek tevens gebruikt als energiedoek gedurende de 
nacht. In de onderzoekkassen wordt een ruimtebenutting bereikt van slechts 
50%, dit leidt snel tot een lage rv. Daarom is met behulp van sproeileidingen 
onder de tafels getracht de relatieve luchtvochtigheid zo goed mogelijk op 
peil te houden. 
In de eerste 2 proeven is géén gebruik gemaakt van remstoffen om zodoende de 
groei zo min mogelijk te verstoren, hoewel dit uit kwalitatief oogpunt 
wenselijk zou zijn geweest. In de laatste proef is een gedeelte van de 
proefplanten 2x geremd met lage concentraties Cycocel (1 cc). Het watergeven 
heeft plaatsgevonden met behulp van het eb en vloed watergeefsysteem. De 
totale watergeefduur per watergift is 15-20 minuten geweest. Tijdens de eerste 
2 proeven is telkens per temperatuurbehandeling beoordeeld wanneer een 
watergift nodig was. In de laatste proef is het watergeven geautomatiseerd, 
waarbij alle temperatuurbehandelingen 3 maal per week water kregen ongeacht de 
behoefte. 
Vanaf het begin van de teelt is met iedere watergift kunstmest meegegeven 
volgens het A- en B-bak principe (bijlage 1). Er is gestreefd naar een EC van 
0.8-0.9 en een pH van 5.5-6.0 in de pot. Controle op de EC en pH heeft iedere 
vier weken plaatsgevonden. In de eerste 2 proeven zijn grondmonsters van de 
gehele potkluit geanalyseerd, terwijl in de laatste proef de bovenste 
grondlaag (1/3 deel) niet mee is bemonsterd (Dijkstra,1987). De bovenste 
grondlaag is wel een aantal maal apart geanalyseerd. Aan het eind van iedere 
proef zijn van alle temperatuurbehandelingen gewasmonsters genomen ten behoeve 
van analyse van de voedingselementen in het blad (de Krey, 1987). 
Gewaswaarnemingen en groeianalyse 
Ter bestudering van de groei en ontwikkeling van het gewas zijn iedere 2 
weken plantgegevens verzameld: vers- en drooggewicht van stengel, blad en 
bloemen, bladoppervlak en het aantal bladeren. In de laatste proef is ook het 
aantal grondscheuten geteld. Op ieder waarnemingstijdstip zijn per 
proefeenheid telkens 12 planten bemonsterd. Met behulp van deze verzamelde 
plantgegevens zijn ook andere plantkenmerken berekend, zoals bladdikte, 
bladgrootte en drogestofpercentage. De toename van het plantgewicht en het 
bladoppervlak kunnen gebruikt worden om met behulp van groeianalyses te 
beschrijven waardoor verschillen in groeisnelheid verklaart zouden kunnen 
worden. Er wordt hierbij uitgegaan van de volgende formules: 
RGR = NAR * LAR 
RGR = relatieve groeisnelheid (relative growth rate) 
ook wel: toename in plant(droog)gewicht (w) per tijdseenheid per 
gewichtseenheid. 
RGR = dw * J^  
dt w 
NAR = netto assimilatiesnelheid (net assimilation rate) 
ook wel: toename in plant(droog)gewicht (w) per tijdseenheid per eenheid 
bladoppervlak (A). 
NAR = dw * 1_ 
dt A 
De NAR is de resultante van enerzijds de fotosynthese (= aanmaak van 
droge stof) en anderzijds de respiratie (= verbruik van droge stof). 
LAR = verhouding tussen bladoppervlak (A) en het plant(droog)gewicht (w) 
(leaf area ratio). 
LAR = A 
w 
Voor de beschrijving van de statische analyses wordt verwezen naar "Analysis 
of the effect of certain treatments on the first growth-phase of plants" van 
M. Jansen (1988). 
In een aantal proeven zijn extra waarnemingen verricht ten aanzien van de 
bloei en plantontwikkeling. 
2.2 Resultaten 
2.2.1 Proef 1 : Pot- en kasluchttemperatuur 
In deze proef is uitgegaan van drie pottemperaturen (onverwarmd, 23°C, 29°C) 
en twee kasluchttemperturen met basis-setpoints van 17 en 20°C. De proef is 
gestart in week 14, 1986. 
Kasklimaat en microklimaat 
In tabel 2.1 worden de gerealiseerde gemiddelde pot- en kasluchttemperatuur 
en rv weergegeven van twee kassen met onverwarmde tabletten die als controle 
kunnen worden gezien. In figuur 2.1 zijn de weekgemiddelden van de beide 
kasluchttemperaturen uitgezet. 
Tabel 2.1 Gemiddeld gerealiseerd kasklimaat over de gehele proefperiode in 
twee kassen met onverwarmde tabletten (controle). 









Figuur 2.1 Gerealiseerde kasluchttemperaturen over de gehele proefperiode 
(weekgemiddelden). 
L=lage kastemperatuur H=hoge kastemperatuur 
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Uit de figuur komt naar voren dat het verschil in kasluchttemperatuur over de 
hele proefperiode gehandhaafd blijft met een gemiddeld verschil van 2.6°C 
(tabel 2.1). Op onverwarmde tabletten ligt de pottemperatuur dicht bij de 
beide kasluchttemperaturen. De pottemperaturen op de verwarmde tabletten zijn 
gemiddeld over de proefperiode resp. 23.2 en 28.7 geweest met een (gemeten) 
nauwkeurigheid van de regeling van +/- 1°C. 
In tabel 2.2 en figuur 2.2 wordt de invloed van tabletverwarming op de 
lucuhttemperatuur tussen het gewas weergegeven over de hele teeltperiode 
(microklimaat meetnet). Er zijn voor deze proef helaas geen betrouwbare 
meetgegevens beschikbaar over de relatieve en absolute luchtvochtigheid wegens 
foutmeting van de natte bol temperatuur. 
Tabel 2.2 Invloed van tabletverwarming op de luchttemperatuur (°C) tussen 
het gewas gedurende de nachtperiode (22.U0-4.00), de dagperiode 
(10.00-16.00) en het etmaalgemiddelde bij twee kastemperatuur-
instellingen. Metingen gedurende de gehele proef. 
Tabletverwarming 
Setpoint kaslucht 17°C 
Nacht Dag Etmaal 
Setpoint kaslucht 20°C 






















Bij de beide kasluchttemperaturen is een duidelijke invloed van tabletver-
warming op de luchttemperatuur tussen het gewas waarneembaar, het 
temperatuurverschil is ca. 3 C gedurende de nachtperiode. Overdag is de 
invloed van instraling merkbaar, waardoor de temperatuurverschillen geringer 
zijn. Uit de tabel blijkt tevens dat in deze proefperiode de verschillen in 
luchttemperatuur grotendeels gedurende de nacht zijn gerealiseerd. 
Beworteling en drogestofverdeling 
Enkele weken na het oppotten werden verschillen in beworteling duidelijk 
zichtbaar. Bij een pottemperatuur van 23°C en 29°C ontstond een veel fijner 
vertakt wortelstelsel, waarbij in eerste instantie bij de hoogste 
pottemperatuur géén wortels onderin de pot gevormd werden (figuur 2.3). In een 
later stadium van de teelt werden bij 29°C pottemperatuur toch wortels onderin 
de pot gevonden. 
Figuur 2.3 Wortelvorming bij 3 pottemperaturen. Links: onverwarmd, in het 
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In figuur 2.4 wordt het verloop van de drogestofverdeling over stengel, 
blad en bloemen weergegeven bij de verschillende pot- en luchttemperaturen. Er 
blijken geen grote verschuivingen op te treden onder invloed van de 
verschillende temperaturen. Aan het eind van de teelt is het procentuele 
aandeel van de stengel vrij constant, terwijl met name de blad- en 
bloemvorming elkaar beconcurreren. 
Bloei en ontwikkeling 
Na zes teeltweken is de bloemvorming op gang gekomen ; uit de analyses is 
gebleken dat het moment van bloei niet (significant) verschilt bij de 
verschillende temperatuurbehandelingen. Aan het einde van de teeltperiode 
(10 weken) zijn er echter wél significante verschillen ten aanzien van de 
bloei. Bij de hoge kastemperatuur heeft een pottemperatuur van 23 en 29°C een 
negatief effect op de bloeirijkheid, terwijl bij de lage kastemperatuur alléén 
de hoogste pottemperatuur een negatieve invloed heeft (tabel 2.3). Ook het 
verloop van de drogestofverdeling laat zien dat de bloemvorming bij de 
genoemde temperaturen achter blijft (figuur 2.4). 
Tabel 2.3 Invloed van tabletverwarming op het bloemgewicht (g) aan het einde 
van de teelt (10 weken) bij twee kastemperatuurinstellingen. 
Verschillende letters geven significante verschillen aan voor de 
afzonderlijke kastemperaturen bij 5% onbetrouwbaarheid. 
Kastemp. Tabletverw. Bloemgewicht 
17°C Onv. 37.6 (a) 
23°C 43.0 (a) 
29°C 27.3 (b) 
20°C Onv. 45.2 (c) 
23°C 32.8 (d) 
29°C 32.8 (d) 
Aangezien tabletverwarming zowel de pottemperatuur als de luchttemperatuur 
tussen het gewas beinvloedt, kan niet direct aangegeven worden welke van 
beiden het negatieve effect op de bloei veroorzaakt. Het feit dat er een 
interactie is tussen de pot- en de kasluehttemperatuur geeft wel aan dat de 
luchttemperatuur tussen het gewas een rol speelt. De behandeling met 
onverwarmd tablet bij hoge kastemperatuur en de 23°-pot bij lage kastempera-
tuur zijn beiden goed in bloei gekomen. Als we nu de luchttemperaturen tussen 
het gewas vergelijken van deze twee behandelingen (tabel 2.2) dan blijkt dat 
hier een verschil tussen zit van 1.6°C. Bij de behandeling met 29°C-pot en 
lage kastemperatuur worden significant minder bloemen gevormd, terwijl de 
luchttemperatuur tussen het gewas gelijk geweest is aan die van het onverwarmd 
tablet met hoge kastemperatuur. Uit deze gegevens blijkt dat de bloeirespons 
niet alleen veroorzaakt kan zijn door het luchttemperatuur-effect van tablet-
verwarming, maar dat de worteltemperatuur wel degelijk een rol speelt. 
Groeianalyse 
In figuur 2.5 wordt het effect weergegeven van tabletverwarming op de 
toename van het plantgewicht. Het gemiddelde versgewicht is bij de hoogste 
pottemperatuur significant hoger dan bij de lagere pottemperaturen. De 
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gebleken dat het gewas op verwarmde tabletten toch op andere wijze groeit 
(figuur 2.6). Bij de lage kasluchtteraperatuur wordt aan het begin van de teelt 
de hoogste relatieve groeisnelheid (RGR) gevonden bij de hoogste pottempe-
ratuur, terwijl aan het einde van de teeltperiode de relatieve groeisnelheid 
achterblijft bij deze hoge pottemperatuur. Bij de hoge kasluchttemperatuur 
zijn aan het begin van de teelt de verwarmde tabletten juist in het nadeel. De 
effecten van tabletverwarming op de groeisnelheden zijn grotendeels terug te 
vinden in de verschillen in netto assimilatie snelheid (NAR). De verklaring 
hiervoor is dat bij toepassing van tabletverwarming zowel de pot- als de 
luchttemperatuur in het gewas verhoogt wordt, waardoor ôôk de respiratie 
(verademing) zal toenemen. Bij de lage kastemperatuur speelt dit aspect aan 
het begin van de teelt kennelijk nog géén rol (hoogste NAR), bij de hoge 
kastemperatuur lijkt dit al wel het geval te zijn. Aan het einde van de teelt 
zal behalve deze respiratie ôôk de 'energie' benodigd voor de bloei een rol 
spelen. 
Bij de beide kastemperaturen onstaat een hogere leaf area ratio door 
toepassing van tabletverwarming. Het effect van tabletverwarming op de LAR is 
een morfogenetisch aspect dat terug te vinden is in de bladdikte. Op 
onverwarmde tabletten worden dikkere bladeren gevormd dan op verwarmde 
tabletten (tabel 2.4). Ook bij een lagere kasluchttemperatuur worden dikkere 
bladeren gevormd. In beide gevallen speelt de gerealiseerde luchttemperatuur 
tussen het gewas een rol. Het effect van tabletverwarming op de leaf area 
ratio en daarmee de bladdikte is positief zolang de kwaliteit van het 
eindprodukt niet negatief beinvloedt wordt. Een hogere LAR stelt de plant 
namelijk in staat méér licht op te vangen, waardoor hogere groeisnelheden 
gerealiseerd kunnen worden. Dit aspect speelt een belangrijke rol zolang nog 
geen lichtverzadiging bereikt wordt in het gewas. 
Tabel 2.4 Invloed van tabletverwarming en kasluchttemperatuur op de 
gemiddelde bladdikte tijdens de teelt (mg/cm2). Verschillende 
letters geven significante verschillen aan bij 5% onbetrouwbaarheid. 
Onverwarmd tablet Setp. pot 23°C Setp. pot 29°C 
0.0264 (a) 0.0255 (b) 0.0253 (b) 
Setp. kaslucht 17°C Setp. kaslucht 20°C 
0.0261 (a) 0.0253 (b) 
Waterverbruik en bemesting 
Voor ieder afzonderlijke proefeenheid is een apart watergeefsysteem 
aanwezig, inclusief de voorraadbak. Door nu tijdens de teelt het waterverbruik 
bij te houden, kan een indruk verkregen worden van de invloed van 
tabletverwarming op de totale verdamping vanuit de plant en de pot (tabel 
2.5). 
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H= hoogste pottemp. (2ÇTC) 
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Tabel 2.5 Invloed van tabletverwarming op het totale waterverbruik (liters) 
per proefeenheid (3 tabletten) bij twee kasluchttemperaturen. 





















Door toepassing van tabletverwarming neemt bij een pottemperatuur van 29°C het 
waterverbruik met 50% toe. 
Tijdens de teelt zijn van alle temperatuurbehandelingen grondmonsters 
geanalyseerd. Aan de hand van deze analyses zijn de concentraties van de 
voedingsoplossingen bijgesteld. De EC in de potgrond varieerde van 0.8 - 1.0 
en de pH lag tussen de 5.4 en 6.0. Aan het einde van de teelt zijn van alle 
temperatuurbehandelingen bladmonsters onderzocht op gehaltes aan 
voedingselementen. Alle gehaltes van de hoofd- en spore-eleraenten lagen binnen 
de optimale grenzen. 
Conclusies proef 1 
* De eerste proef is uitgevoerd in het voorjaar van 1986. De gerealiseerde 
etmaaltemperaturen zijn op onverwarmde tabletten (controle) gemiddeld 19.1 
en 21.6 geweest, waarbij de nachtemperatuur overeenkwam met het setpoint 
(17 en 20°C) en de dagtemperatuur opliep onder invloed van de instraling. 
De luchttemperatuur tussen het gewas wordt door toepassing van tablet-
verwarming verhoogd, bij een pottemperatuur van 29°C is dit gemiddeld 2°C 
geweest, 's Nachts is de beinvloeding het grootst, maar ook overdag zijn 
er verschillen in luchttemperatuur als gevolg van tabletverwarming. De 
hoogste luchttemperatuur is dus gerealiseerd op verwarmde tabletten bij 
de hoogste kastemperatuur. 
* De uiteindelijke verschillen in groei zijn niet groot bij de verschil-
lende temperatuurbehandelingen. Er ontstonden echter wêl significante 
verschillen ten aanzien van de bloei, waarbij een pottemperatuur van 29°C 
bij beide kasluchttemperaturen té hoog is. De combinatie 23°C pot en een 
relatief lage kasluchttemperatuur lijkt wél perspectieven te bieden. 
Mogelijk kunnen de negatieve effecten op de bloei voorkomen worden als 
tijdens de bloeifase de pottemperatuur verlaagd wordt. 
* De bemesting lijkt geen problemen op te leveren, bij alle (wortel)tempera-
turen is de opname van de voedingselementen voldoende geweest. De 
verdamping wordt extra gestimuleerd door tabletverwarming, zodat de 
watergift wêl aangepast moet worden. 
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Oriëntatie houdbaarheid 
Aansluitend op de eerste teeltproef is een houdbaarheidstest gedaan van alle 
temperatuurbehandelingen, dat wil zeggen 3 pottemperaturen (onverwarmd, 23°C, 
29°C) bij twee kasluchttemperaturen (17°C, 20°C). De planten voor de 
houdbaarheidstest zijn geloot uit de planten van de teeltproef en zijn direct 
in de houdbaarheidsruirate geplaatst zonder transportsimulatie (lichtconditie: 
SON-T, 12-15 W/m2, daglengte 12 uur). In de houdbaarheidsruimte is een dag- en 
een nachttemperatuur van resp. 20°C en 15°C gerealiseerd, de rv is 60% 
geweest. Tijdens de proef is water gegeven met behulp van het eb en vloed 
watergeefsysteem. De proef is in twee herhalingen uitgevoerd - 12 planten per 
herhaling -, die in verschillende gedeelten van de uitbloeiruimte zijn 
geplaats in verband met plaatseffecten. De proef is gestart op 16 juni 1986 en 
is na 9 weken beëindigd. Gedurende de uitbloei is éénmaal per week het aantal 
uitgebloeide bloemen geteld, aan het einde van de testperiode zijn ook de 
resterende bloemen en knoppen geteld. 
Verwelking van de eerste bloemen trad pas na 3 weken op, bij het toenmalige 
lichtniveau in de uitbloeiruimte konden de planten nog enige tijd doorgroeien. 
Er zijn géén significante verschillen geconstateerd in de snelheid van 
uitbloei. De pottemperatuur heeft wel invloed gehad op de totale hoeveelheid 
gevormde bloemen en knoppen; bij een pottemperatuur van 29°C zijn significant 
minder bloemen en knoppen gevormd dan bij een pottemperatuur van 23°C en op 
onverwarmde tabletten (tabel 2.6). 
Tabel 2.6 Invloed van tabletverwarming op het totaal aantal gevormde 
bloemen en knoppen per plant tijdens de houdbaarheidstest. 
Verschillende letters geven significante verschillen aan bij 5% 
onbetrouwbaarheid. 
Tabletverwarming Bloei 
Onv. 233.3 (b) 
23°C 239.1 (b) 
29°C 186.3 (a) 
Een opvallend verschijnsel was de vorming van zgn. "bladbloemen", een soort 
misvormde bloemen die het midden hielden tussen blad en bloem (dia aanwezig), 
Deze "bladbloemen" werden met name bij een pottemperatuur van 29°C gevormd. 
Bij de hoge kasluchttemperatuur en 29°C pottemperatuur bleven een aantal 
planten in de vegatatieve fase, er werd slechts een enkele bloem gevormd. 
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2.2.2 Proef 2 Pottemperatuur tijdens vegetatieve en generatieve fase 
van de teelt 
Uit de eerste proef met Begonia is naar voren gekomen dat toepassing van 
tabletverwarming met een hoge pottemperatuur (29°C) een negatieve invloed 
heeft op de bloei. In deze proef is onderzocht of het mogelijk is dit 
negatieve effect te voorkomen door de pottemperatuur te verlagen tijdens de 
bloeifase. Er wordt uitgegaan van drie pottemperaturen die in zes 
verschillende combinaties tijdens de teelt toegediend zijn : 




1 =» 29°C 
2 = 29°C 
3 = 29°C 
4 = 23°C - 23°C 
5 = 23°C - Onv 
6 = Onv - Onv 
Dit zijn combinaties waarbij de temperatuur tijdens de generatieve fase lager 
of gelijk is aan de temperatuur tijdens de vegetatieve fase. In deze proef is 
uitgegaan van een relatief lage kastemperatuur van 16°C. De proef is gestart 
in week 48, 1986. 
Kasklimaat en microklimaat 
In tablel 2.7 wordt de gerealiseerde pot- en kastemperatuur en rv 
weergegeven van een kas met onverwarmde tabletten die als controle kan worden 
gezien. 
Tabel 2.7 Gemiddeld gerealiseerd kasklimaat over de gehele proefperiode in 
een kas met onverwarmde tabletten (controle). 
Pottemp (°C) Kaslucht (°C) rv 
16.5 16.4 71 Onverwarmd tablet 
De pottemperatuur van 23 en 29°C op de verwarmde tabletten is geregeld met een 
nauwkeurigheid van +/- 1°C. 
In tabel 2.8 wordt de invloed van tabletverwarming op de luchttemperatuur, 
de relatieve en absolute luchtvochtigheid weergegeven (microklimaat meetnet). 
Tabel 2.8 Invloed van tabletverwarming op het microklimaat tussen het gewas 
gedurdende de nachtperiode (22.00-4.00) de dagperiode (10.00-16.00) 
en het etmaalgemiddelde. Metingen steekproefgewijs gedurende de 
de teelt, in totaal 38 meetdagen. n = aantal proefeenheden 
LUCHTTEMP. (°C) RV (%) ABS. LUCHTV. (g/kg) 
Periode Tabletverw. Nacht Dag Etmaal Nacht Dag Etmaal Nacht Dag Etmaal 
week 
1 t/m 8 
week 






























































Uit de tabel blijkt dat bij een pottemperatuur van 29°C de luchttemperatuur 
tussen het gewas in de eerste periode 3°C hoger ligt dan op de onverwarmde 
tabletten en dat in de tweede periode de beïnvloeding toeneemt tot 5°C. 
Naarmate het gewas dichter is, neemt de invloed van tabletverwarming op de 
luchttemperatuur tussen het gewas toe. De beïnvloeding van de luchttemperatuur 
is in deze proefperiode overdag en 's nachts praktisch gelijk. 
Door tabletverwarming wordt de relatieve luchtvochtigheid tussen het gewas 
flink verlaagd, 's nachts sterker dan overdag. De verlaging van de rv is 
hoofdzakelijk het gevolg van de temperatuurverhoging tussen het gewas, daar de 
verschillen in absolute luchtvochtigheid relatief klein zijn geweest. 
Beworteling en drogestofverdeling 
In deze proef is opnieuw gebleken dat bij een pottemperatuur van 29°C de 
beworteling onderin de pot gering is geweest. Het verloop van de 
drogestofverdeling over stengel, blad en bloemen heeft hetzelfde beeld gegeven 
als in de eerst proef. Aan het einde van de teeltperiode lag het procentuele 
aandeel drogestof van stengel, blad en bloemen resp. rond de 35, 56-60 en 
5-10%. 
Bloei en ontwikkeling 
Een effect van tabletverwarming op de bladontwikkeling is niet vastgesteld. 
Na 10 teeltweken is bij alle temperatuurbehandelingen de bloei op gang 
gekomen. Aan het einde van de proef is voor ieder proefveld het aantal 
bloeiende planten, het aantal open bloemen en het aantal veilrijpe planten 
geteld (tabel 2.9). 
Tabel 2.9 Invloed van de pottemperatuur tijdens de vegetatieve en generatieve 
fase op de bloei aan het eind van de teeltperiode (16 weken). 
Verschillende letters geven significante verschillen aan bij 5% 
onbetrouwbaarheid. 
Tabletverw. 
29° - 29°C 
29° - 23°C 
29° - Onv 
23° - 23°C 
23° - Onv 
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een veilrijpe plant heeft méér dan 5 open bloemen. 
Uit de bloeiwaarnemingen blijkt dat het omlaagbrengen van de pottemperatuur 
tijdens de generatieve fase géén gunstig effect heeft gehad op de bloeirespons 
tijdens de teelt. Het effect van tabletverwarming tijdens de eerste fase van 
de teelt werkt als het ware door tijdens de generatieve fase. Tabletverwarming 
met een pottemperatuur van 29°C is kennelijk té hoog voor het gewas Begonia. 
Opvallend is tevens dat de combinatie 23°C-onverwarmd significant slechter is 
dan continu een pottemperatuur van 23°C of continu onverwarmd tablet. Een 
continue temperatuur blijkt beter te zijn dan een wisseling tijdens de teelt. 
De kwaliteit van de gevormde bloemen was op de onverwarmde tafels slechter dan 
bij een pottemperatuur van 23°C, doordat er veel slecht gevulde bloemen 




Net zoals in de eerste proef zijn de effecten van tabletverwarming op het 
uiteindelijk vers- en drooggewicht van de plant gering geweest. De effecten op 
morfogenetische aspecten, zoals bladdikte en drogestofpercentage van de plant 
zijn echter groter (tabel 2.10). 
Tabel 2.10 Invloed van tabletverwarming op bladdikte (mg/cm2) en drogestof-
percentage. Verschillende letters geven significante verschillen aan 
bij 5% onbetrouwbaarheid. 
Periode 
week 

















































Gedurende de eerste 8 teeltweken is de groei van de planten op de onverwarmde 
tabletten compacter geweest (minder strekkingsgroei) met een hoger 
drogestofpercentage. Opvallend is dat het omlaag brengen van de temperatuur 
tijdens de tweede fase van de teelt vrij snel heeft doorgewerkt in de leaf 
area ratio en daarmee op de bladdikte en het drogestofpercentage. In 
tegenstelling tot de bloeirespons werkt de tabletverwarming gedurende de 
eerste fase niet door tijdens de tweede fase en lijken de morfogenetische 
effecten voornamelijk veroorzaakt te worden door het luchttemperatuureffect 
van tabletverwarming. 
Bemesting 
Tijdens de teelt zijn van alle temperatuurbehandelingen grondmonsters 
geanalyseerd van de hele potgrond (tabel 2.11). In deze proef is uitgegaan van 
een iets hogere EC in de voedingsoplossing, nl. 1.8. 
Tabel 2.11 Verloop van het zoutgehalte (EC) in de potgrond tijdens de 
teelt. 






























Na 8 teeltweken bleken de voedingscijfers in de pot flink opgelopen te zijn, 
waarna de concentratie van de voedingsoplossing teruggebracht is tot 1.2 -1.4. 
waarna de concentratie van de voedingsoplossing teruggebracht is tot 1.2 -1.4. 
Uit tabel 2.11 blijkt dat alleen de EC op de onverwarmde tafels iets 
achterblijft. De oplopende EC van de combinatie 29°-29°C en 29°-23°C lijkt het 
gevolg te zijn van verzouting bovenin de pot, daar de gehele potkluit 
geanalyseerd werd en uit de vorige proef gebleken is dat de verdamping 
toeneemt door tabletverwarming. De pH is gedurende de teelt tussen de 5.6 en 
6.0 geweest, bijstelling hiervan was niet nodig. 
Conclusies proef 2 
* De tweede proef is uitgevoerd in de winterperiode van 1986-1987. In deze 
periode wordt het microklimaat zowel 's nachts als overdag op vrijwel 
dezelfde wijze beinvloedt. Bij een pottemperatuur van 29°C wordt de 
luchttemperatuur tussen het gewas 3 - 5°C hoger in vergelijking tot onver-
warmde tabletten. Bij een pottemperatuur van 23°C bedraagt deze verhoging 
ca. 2°C. De verlaging van de relatieve luchtvochtigheid op verwarmde 
tabletten is hoofdzakelijk het gevolg van de luchttemperatuurverhoging, 
daar de absolute luchtvochtigheid nauwelijks verschilt. 
* Het omlaagbrengen van de pottemperatuur in de generatieve fase van de teelt 
heeft niet het beoogde positieve effect op de bloei tot gevolg gehad. 
Tabletverwarming met een pottemperatuur van 29 is kennelijk té hoog voor 
het gewas Begonia. Tabletverwarming met een continue pottemperatuur van 
23°C is wel mogelijk, bij een luchttemperatuur in het gewas van 18°C (zie 
vorige conclusie). Dit werd bereikt door uit te gaan van een relatief lage 
kasluchttempeatuur van 16°C. 
* De uiteindelijke verschillen in plantgewicht zijn gering, tabletverwarming 
heeft wel invloed op de strekkingsgroei en daarmee op de bladdikte en het 
drogestofpercentage. Dit effect wordt voornamelijk veroorzaakt door de 
verhoging van luchttemperatuur in het gewas. Een teveel aan strekking op 
verwarmde tabletten kan gereguleerd worden met groeistoffen. Dit aspect zal 
in de afsluitende derde proef onderzocht worden. 
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2.2.3 Proef 3 : Pot- en kasluchtteraperatuur 
Uit de eerste twee proeven met Begonia is naar voren gekomen dat 
tabletverwarming met een pottemperatuur van 29°C een negatieve invloed heeft 
op de bloei. Het omlaagbrengen van de pottemperatuur in de tweede fase van de 
teelt geeft hierin géén verbetering. In de laatste proef is getracht 
uitsluitsel te geven over de optimale en maximale pot- en luchttemperatuur bij 
Begonia. Getracht is de praktijksituatie zo dicht mogelijk te benaderen, door 
o.a. een gedeelte van de proefplanten te remmen. 
In deze proef is uitgegaan van drie pottemperaturen (onverwarmd, 23°C, 26°C) 
en twee kasluchttemperaturen met basis-setpoints van 16°C en 19°C. De proef is 
gestart in week 41, 1987. 
Kasklimaat en microklimaat 
In tabel 2.12 wordt de gerealiseerde gemiddelde pot- en kastemperatuur en 
rv weergegeven van twee kassen met onverwarmde tabletten die als controle 
kunnen worden gezien. 
Tabel 2.12 Gemiddeld gerealiseerd kasklimaat over de gehele proefperiode in 
twee kassen met onverwarmde tabletten (controle). 









Het verschil in kasluchttemperatuur is tijdens de gehele proefperiode 
gerealiseerd. Op onverwarmde tabletten ligt de pottemperatuur dicht bij de 
beide kasluchttemperaturen. De pottemperaturen op de verwarmde tabletten zijn 
gemiddeld over de proefperiode resp. 23.0 en 26.0 geweest met een 
nauwkeurigheid van de regeling van +/- 1°C. 
In tabel 2.13 wordt het microklimaat weergeven op onverwarmde en verwarmde 
tabletten. 
Tabel 2.13 Invloed van tabletverwarming op het microklimaat tussen het gewas 
gedurende de nachtperiode (22.00 - 4.00), de dagperiode 
(10.00-rl6.00) en het etmaalgemiddelde bij twee kastemperatuuur-
instellingen. Metingen steekproefgewijs gedurende de teelt, in 
totaal 22 meetdagen. 
LUCHTTEMP. (°C) RV (%) ABS. LUCHTV. (g/kg) 













































19.9 20.3 20.0 
20.5 21.4 20.8 
68 68 68 10.0 10.2 10.0 
67 66 66 10.2 10.6 10.2 
Uit de tabel blijkt dat de invloed van tabletverwarming op de luchttemperatuur 
tussen het gewas samenhangt met de omgevingstemperatuur. Bij 16°C kastempera-
tuur geeft een pottemperatuur van 26°C een luchttemperatuurverhoging van 3°C, 
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terwijl dit bij een kastemperatuur van 19°C 2°C is. De luchttemperatuur tussen 
het gewas is praktisch gelijk bij de temperatuurcombinaties 16°-kas/23°-pot en 
19°-kas/onverwarmd. Bij deze twee temperatuurbehandelingen zijn de overige 
microklimaat-omstandigheden echter niet gelijk; bij 16°-kas/23°-pot is de rv 
ca. 5% lager als gevolg van een lagere absolute luchtvochtigheid bij de lage 
kastemperatuur (kouder dek, waardoor meer condensatie optreedt?). Hieruit 
blijkt dat de omgevingsfactoren mede bepalend zijn voor het microklimaat dat 
uiteindelijk ontstaat op verwarrade tabletten. 
Beworteling en drogestofverdeling 
De beworteling is bij alle temperaturen goed geweest, ook bij 26°C 
worteltemperatuur. Het verloop van de drogestofverdeling over stengel, blad en 
bloemen heeft hetzelfde verloop te zien gegeven als in de twee voorgaande 
proeven. Aan het einde van de teeltperiode lag het procentuele aandeel 
drogestof van stengel, blad en bloemen resp. tussen 38-46, 48-54 en 6-8%. 
Bloei en ontwikkeling 
In teeltweek 9 is éénmalig van 12 planten per temperatuurbehandeling de 
plantontwikkeling bestudeerd, met name is gelet op de bladscheut- en 
bloemscheutontwikkeling. Dit heeft géén resultaten opgeleverd, de spreiding in 
het plantmateriaal was te groot om conclusies te kunnen trekken. Er is wel een 
effect geconstateerd van de pottemperatuur op de bladontwikkeling. Bij een 
potteraperatuur van 26°C is er aan het einde van de teelt een afname van het 
aantal bladeren ten opzichte van het onverwarmde tablet en tabletverwarming 
met een pottemperatuur van 23°C (figuur 2.7). 
Na 6 teeltweken is bij alle temperatuurbehandelingen de bloei op gang 
gekomen. Aan het einde van de proefperiode is voor ieder proefveld het aantal 
niet-bloeiende planten, het aantal open bloemen en het aantal veilrijpe 
planten geteld (tabel 2.14). 
Tabel 2.14 Invloed van tabletverwarming op de bloei aan het einde van de 
teeltperiode (12 weken) bij twee kastemperatuurinstellingen. 
Verschillende letters geven significante verschillen aan voor de 
afzonderlijke kastemperaturen bij 5% onbetrouwbaarheid (éénzijdig). 
Kastemp. Tabletverw. Perc. niet- Gem. aant. open Percentage 
bloeiende planten bloemen/plant veilrijpe planten 
16°C Onv. 13 (b) 4.2 (a) 35 (a) 
23°C 4 (a) 7.9 (b) 72 (c) 
26°C 11 (b) 6.7 (b) 59 (b) 
19°C Onv. 5 (c) 9.6 (d) 78 (e) 
23°C 17 (d) 7.2 (c) 62 (d) 
26°C 19 (d) 7.1 (c) 63 (d) 
een veilrijpe plant heeft méér dan 5 open bloemen. 
Uit de bloeiwaarnemingen blijkt dat bij een normale kasluchttemperatuur van 
19°C tabletverwarming een negatief effect heeft op de bloei (23 en 26°C 
pottemperatuur). Dit resultaat komt overeen met de eerste proef, die 
uitgevoerd is in een ander teeltseizoen. Het onverwarmde tablet lijkt iets 
voor te lopen in teeltsnelheid in vergelijking tot de overige behandelingen. 
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26°C ook te hoog voor Begonia, een pottemperatuur van 23°C is wel mogelijk. Op 
het onverwarmde tablet is bij de lage kastemperatuur sprake van een 
achterstand in teeltsnelheid, veroorzaakt door een té lage kaslucht- en 
pottemperatuur. 
Groeianalyse 
In figuur 2.8 wordt het effect weergegeven van tabletverwarming op de 
toename van het plantgewicht (ongeremde + geremde planten). Aan het einde van 
de teelt ontstaan significante verschillen in de relatieve toename van het 
versgewicht. Bij de hoge kasluchttemperatuur is op verwarmde tabletten (23 en 
26°C pottemperatuur) sprake van een afnemende toename in het versgewicht, 
terwijl bij de overige vier temperatuurbehandelingen de toename in 
plantgewicht gewoon doorgaat. Verder is gebleken dat de remstofbehandeling een 
significant lager versgewicht veroorzaakt. 
In figuur 2.9 wordt de groeianalyse weergegeven van de ongeremde planten. 
De afnemende groeisnelheden op verwarmde tabletten bij de hoge kastemperatuur 
blijkt vooral veroorzaakt te worden door een lage NAR. Deze daalt aan het 
einde van de teelt zelfs onder de nul, dat wil zeggen dat het gewas als het 
ware inteert. In deze situatie worden de hoogste lucht- en worteltemperaturen 
gerealiseerd, wat een verhoogde respiratie betekent. Deze extra respiratie-
verliezen worden niet gecompenseerd door een hoge fotosynthese, wat het gevolg 
is van het weinig beschikbare licht in de winter. 
Net zoals in de twee vorige proeven is er een effect geconstateerd van 
tabletverwarming op bladdikte en drogestofpercentage (tabel 2.15). In 
vergelijking tot de eerste proef in het voorjaar is het niveau van de LAR 
hoger, wat betekent dat in de winterperiode dunnere bladeren gevormd worden en 
dat het drogestofpercentage lager ligt. 
Tabel 2.15 Invloed van tabletverwarming en remstofbehandeling op de gem. 
bladdikte (mg/cm2) en gem. drogestof%. Verschillende letters geven 
significante verschillen aan voor de afzonderlijke kastemperaturen 








































Het gebruik van remstoffen heeft daarentegen een verhoging van het drogestof-
percentage tot gevolg gehad. Dit betekent dat het ongewenste strekkingseffect 
door toepassing van tabletverwarming gereguleerd kan worden met remstoffen, 
waardoor ôôk op verwarmde tabletten compacte planten geteeld kunnen worden. 
Dit aspect verdient echter wel extra aandacht bij toepassing van 
tabletverwarming. 
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Figuur 2.9 Groeianalyse van de ongeremde planten. 
L = laagste pottemp., M = middelste pottemp. (23 C) 
H = hoogste pottemp. (26°o 
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12.00 
Waterverbruik en bemesting 
Gedurende de proef is het waterverbruik bijgehouden van ieder afzonderlijke 
teraperatuurbehandeling. Deze cijfers geven de totale verdamping weer vanuit de 
plant en de pot per proefeenheid van ca. 30m teeltoppervlak (tabel 2.16). 
Tabel 2.16 Invloed van tabletverwarming op het totale waterverbruik (liters) 
per proefeenheid van drie tabletten bij twee kastemperaturen. 





















geen gegevens beschikbaar wegens foutmeting. 
Afhankelijk van de kasluchttemperatuur neemt bij een pottemperatuur van 26°C 
het waterverbruik met 25-30% toe. Bij een pottemperatuur van 23°C is dit ca. 
20%, dit komt overeen met de gegevens van de eerste proef (tabel 2.5). 
Tijdens de gehele proef is een voedingsoplossing gebruikt met een EC van 1.4. 
In tabel 2.17 wordt het verloop van de EC en de pH tijdens de teelt 
weergegeven, in teeltweek 8 en 12 is zowel de onderste 2/3 laag als de 
bovenste 1/3 laag geanalyseerd. 
Tabel 2.17 Verloop van het zoutgehalte (EC) en de pH in de potgrond tijdens 
de teelt. 
0 = onderste 2/3 laag van de potkluit 
B = bovenste 1/3 laag van de potkluit 





















































































Door toepassing van tabletverwarming treedt een extra verzouting op bovenin de 
pot. Tegelijkertijd daalt de pH bovenin de pot bij hoge pottemperaturen. 
Tijdens de proefperiode van 12 weken bedroeg het totale waterverbruik op 
onverwarmde tabletten ca. 3.2 liter/plant. Bij een pottemperatuur van 23°C 
neemt de verdamping ca. 0.6 liter/plant toe. 
Aan het einde, van de teeltperiode zijn van een aantal temperatuurbehandelingen 
bladmonsters onderzocht op gehaltes aan voedingselementen. Alle gehaltes, 
behalve de N-tötalen, lagen boven de optimale grenzen. Ook de N-totalen lagen 
aan de hoge kant. Dit duidt erop dat de voedingsconcentratie van 1.4 aan de 
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hoge kant ligt voor het gewas Begonia. 
Conclusies proef 3 
* De derde afsluitende proef is uitgevoerd in de winterperiode van 1987-1988. 
In deze periode wordt het microklimaat zowel 's nachts als overdag op 
vrijwel dezelfde wijze beïnvloed. Gebleken is dat de beïnvloeding van 
tabletverwarming op de luchttemperatuur tussen het gewas samenhangt met de 
omgevingstempereratuur. Bij een kastemperatuur van 16°C (op 40 cm hoogte 
vanaf het tablet) is bij een pottemperatuur van 23°C de luchttemperatuur-
verhoging ca. 2.5°C. Ook de absolute luchtvochtigheid wordt mede bepaald 
door omgevingsfactoren. 
* Bij een normaal kasluchttemperatuurniveau van 19°C heeft tabletverwarming 
een negatief effect op de bloei. Bij de relatief lage kasluchttemperatuur 
van 16°C is tabletverwarming met een pottemperatuur van 26°C óók te hoog. 
Tabletverwarming met een pottemperatuur van 23°C is echter wél mogelijk, 
bij een luchttemperatuur in het gewas va ca. 19°C. Een pot- en lucht-
temperatuurniveau van 16°C geeft een vertraging in teeltsnelheid. 
* Aan het einde van de teelt, bij het bereiken van het volgroeide gewas-
stadium, blijkt de pot- en/of luchttemperatuur ook een negatief effect te 
hebben op de relatieve groeisnelheid. Dit wordt hoofdzakelijk veroorzaakt 
door een achterblijvende netto assimilatiesnelheid. Gebleken is dat 
ongewenste strekkingsgroei door toepassing van tabletverwarming gereguleerd 
kan worden met remstoffen. Dit aspect verdient extra aandacht bij de 
toepassing van tabletverwarming. 
* De verdamping wordt extra gestimuleerd door toepassing van tablet-
verwarming. Hierdoor wordt verzouting bovenin de pot gestimuleerd. 




Tijdens de eerste twee teeltproeven heeft intensief klimaatonderzoek 
plaatsgevonden naar de verscheidene invloedsfactoren op het microklimaat. Voor 
resultaten van dit onderzoek wordt verwezen naar hoofdstuk 2 van rapport 48 
van het PBN : "Toepassing van verschillende tablet- en vloerverwarmings-
systemen". De belangrijkste conclusies zijn : 
- tabletverwarming heeft een duidelijke invloed op de luchttemperatuur-
verdeling rondom de planten. De planttemperatuur wordt tevens beïnvloed, 
waarbij de pot- en gewasdichtheid mede bepalend is voor het gerealiseerde 
temperatuurniveau. 
- de invloed van tabletverwarming op het lucht- en planttemperatuurniveau 
is mede afhankelijk van omgevingsfactoren zoals de temperatuur van 
dek/scherm en de luchttemperatuur boven het gewas. 
- verwarmingsmethoden waarbij de warmte onderin het gewas gebracht wordt, 
leidt tot een vermindering van de kans op gewascondensatie. 
Deze conclusies worden bevestigd door de microklimaatmetingen die in het kader 
van het teeltonderzoek zijn uitgevoerd (tabellen 2.2, 2.8 en 2.13). Naarmate 
het gewas dichter en groter wordt, neemt de beïnvloeding op de luchttempera-
tuur toe. De omgevingstemperatuur is mede bepalend voor het temperatuurniveau 
dat op de verwarmde tabletten gerealiseerd wordt. 
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2.3 Discussie 
De groep Begonia x hiemalis is een grote complexe groep met grote variatie in 
groei en morfologische kenmerken en met ook een grote variatie in planten-
fysiologische reacties op omgevingsfactoren (Heide en Rünger, 1985). Dit maakt 
vergelijk van de in dit onderzoek gevonden resultaten met reeds bekend 
onderzoek moeilijk. In zijn algemeenheid is Begonia x hiemalis een kortedag 
plant (KD) met een kritieke daglengte die iets lager is dan 13 uur. Deze 
fotoperiodische reactie is niet zo scherp als bij Chrysant en Poinsettia, daar 
ook bloemen gevormd worden onder langedag (LD) omstandigheden (Larsen, 1980). 
Uit onderzoek in Noorwegen is gebleken dat er een interactie bestaat van 
temperatuur en fotoperiode op de bloeiinductie. Onder KD (10 uur) wordt de 
bloei verlaat door lagere temperaturen, terwijl onder LD (13,16 uur) de bloei 
juist verlaat wordt door hogere temepraturen. Bij alle onderzochte cultivars 
onderdrukte de combinatie 24°C luchttemperatuur en 16 uur LD de bloei totaal 
(Sandveg, 1969). Onder LD-omstandigheden gaat het negatieve effect van hoge 
temperatuur op de bloei vanaf 20°C een rol spelen (Sandveg, 1971; Vogelmann, 
1985). Zowel LD als een hoge temperatuur tot 21°C bevorderen daarentegen de 
plantontwikkeling en de vegetieve groei (Powell and Bunt, 1977; Sandveg, 
1971). Door afnemende daglengtes, in het bijzonder bij 8 uur, komt de 
vegetatieve groei geleidelijk tot stilstand (Steib, 1981). Om een goede 
vegetatieve groei in stand te houden en vroegtijdige bloemaanleg te voorkomen 
wordt in het praktijkadvies vanaf half augustus tot eind maart belichting met 
gloeilampen geadviseerd gedurende een aantal uur per nacht. Dit schema is 
gebaseerd op een totale daglengte tussen de 14 en 15 uur. Een onderbreking van 
2 weken KD wordt toegepast voor bloeiinductie. De eerste 2 teeltweken wordt 
een tempereratuur aangehouden van 20°C voor een goede beworteling, waarna de 
temperatuur verlaagd wordt tot 18°C (Boonstra, 1984). 
De in dit onderzoek gebruikte cultivar 'Toran'is één van de zogenaamde 
T-rassen, die ontstaan zijn door kruisingen van B. tuberhybrida met 
B. Socotrana. Uit Nederlands onderzoek is gebleken dat binnen de groep 
T-rassen verschillen bestaan in fotoperiodiosche reactie (Westerhof en Vonk 
Noorde- graaf, 1977; Westerhof, 1978). Een KD-behandeling heeft géén positief 
effect op de bloeirespons van 'Toran'. In vergelijking tot een cultivar als 
'Schwabenland' is 'Toran' een trage groeier. 
Het onderzoek met tabletverwarming heeft laten zien dat zowel de pot- als de 
luchttemperatuur invloed hebben op de bloei. In de eerste teeltproef, die 
onder hoge lichtcondities is uitgevoerd (voorjaar) is geconstateerd dat de 
luchttemperatuur alléén het negatieve effect van tabletverwarming met een 
pottemperatuur van 29°C niet kan verklaren. Uit de derde teeltproef is 
gebleken dat ôôk een pottemperatuur van 26°C te hoog is. Een hoge 
luchttemperatuur tussen het gewas versterkt het negatieve effect van de 
pottemperatuur, hoewel de gerealiseerde niveau's niet hoog zijn geweest (rond 
de 20°C). Negatieve effecten van de luchttemperatuur op de bloei zouden pas 
vanaf 20°C een rol spelen. Het omlaagbrengen van de pottemperatuur tijdens de 
generatieve fase kan de negatieve bloeirespons niet verhinderen, opmerkelijk 
is dat bij een pottemperatuur van 23°C een wisseling naar 16°C óók een 
verslechtering van de bloei heeft gegeven. Al eerder is gerapporteerd dat - in 
dit geval kortdurende - wiselingen in temperatuur bloeiverlating tot gevolg 
heeft (Scharpf und Hendriks, 1986). 
De teeltduur die in de drie afzonderlijke proeven is gerealiseerd, is een 
afspiegeling van de lichtomstandigheden in de verschillende seizoenen. De 
29 
lichtintensiteit heeft een grote invloed op bloeisnelheid, hoeveelheid bloemen 
en het plantgewicht (Mortensen and Ulsaker, 1985; Scharpf und Hendriks, 1984). 
Dit wordt bevestigd door de resultaten van het onderzoek met tabletverwarming 
(tabel 2.17). 
Tabel 2.17 Overzicht teeltgegevens van de drie teeltproeven (gemiddelden of 
spreiding over de temperatuurbehandelingen). 
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De verschillen in drogestofverdeling aan het einde van de proefperiode hangen 
samen met het teeltstadium (veilrijpheid). Het procentuele aandeel stengel is 
vrij constant aan het einde van de teelt, terwijl met name blad- en 
bloemvorming elkaar beconcurreren. In het najaar en de winterperiode worden 
relatief kleine planten gevormd met een laag percentage bloemgewicht. 
In de tweede en derde teeltproef zijn lage groeisnelheden geconstateerd, 
voornamelijk veroorzaakt door een lage netto assimilatiesnelheid. Enige 
compensatie treedt op door de leaf area ratio waardoor in de winterperiode 
dunnere bladeren gevormd worden en lagere drogestofpercentages gerealiseerd 
worden. 
Het omlaagbrengen van de pottemperatuur werkte snel door in de leaf area ratio 
en daarmee op de bladdikte en het drogestofpercentage. Het effect van 
tabletverwarming op de leaf area ratio lijkt voornamelijk veroorzaakt te 
worden door de verhoging van de luchttemperatuur tussen het gewas. 
Bij de toepassing van tabletverwarming bij Begonia is een pottemperatuur van 
23°C de maximum temperatuur met een luchttemperatuur in het gewas van 18-19°C. 
Deze luchttemperatuur is gerealiseerd bij een relatief laag setpoint van de 
kastemperatuur (16°C). Een continue pottemperatuur is beter dan een wisseling 
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halverwege de teeltperiode. Deze combinatie van pot- en luchttemperatuur geeft 
eenzelfde teeltresultaat als onverwarmde tabletten bij een gebruikelijke 
kasluchttemperatuur van 19°C. De toepassing van remstoffen vraagt extra 
aandacht bij de toepassing van tabletverwarming, door het effect van 
tabletverwarming op de strekkingsgroei. Bij een pottemperatuur van 23°C neemt 
de verdamping vanuit plant en pot zo'n 20-25% toe. 
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Tabletverwarming tijdens de teelt is van invloed op groeisnelheid en bloei-
tijdstip van Begonia cv. 'Toran' (zie hoofdstuk 2). Planten die geteeld zijn 
bij verschillende potteraperaturen - zonder toepassing van remstoffen - zijn 
duidelijk verschillend van uiterlijk. Zo geeft tabletverwarming met een hoge 
pottemperatuur (29°C) een vrij hoge, wat losse plant met een zeer goed en fijn 
vertakt wortelstelsel, maar de wortels blijven boven in de pot. Op onverwarmde 
tabletten met een pottemperatuur van (16°C) is de pot wel tot onderin 
doorworteld, maar is het wortelstelsel minder vertakt en wat grover. Het 
uiterlijk van deze planten is wat meer gedrongen. De droogtetolerantie van 
planten gedurende een bewaarperiode tijdens de afzet zal wellicht mede 
samenhangen met het type wortelstelsel en de groeisnelheid. Ook de snelheid 
van de verdamping zal hierop van invloed kunnen zijn. 
3.2 Materiaal en werkwijze 
De begonia's (cv. 'Toran') zijn afkomstig van de laatste teeltproef (zie par. 
2.2.3). Er is gebruik gemaakt van planten die geteeld zijn bij een basis-
etmaaltemperatuur van 16°C. De pottemperatuur was tijdens de teelt 16°C 
(onverwarmd), 23°C en 26°C. De planten voor de houdbaarheidsproef zijn tijdens 
de teelt geremd en zijn geloot uit planten die in een gelijk stadium (5-10 
open bloemen) verkeerden op het moment dat ongeveer de helft van alle planten 
dit stadium had bereikt. De planten zijn één dag voor de start van deze proef 
bespoten tegen meeldauw. Van een voorgaande bespuiting was er, met name op de 
open bloemen, enige spuitschade zichtbaar. Na ontvangst zijn van alle planten 
de potkluiten op veldcapaciteit gebracht door ze te dompelen in leidingwater 
tot er geen lucht meer ontweek en ze vervolgens een uur te laten uitlekken. De 
planten zijn daarna in het licht (L; 4,5 W/m op tafelhoogte, TL 58W, kleur 
84, daglengte 12 uur) of in het donker (D) geplaatst om ze gedurende nul 
(controle), vier of tien dagen te laten uitdrogen in standaard klimaat-
condities (t-dag 20°C, t-nacht 15°C, RV dag en nacht 60%). Na de uitdroog-
periode zijn de potkluiten weer op veldcapaciteit gebracht. Tijdens de 
behandelingsperiode (eerste 10 dagen) hebben de planten van de behandelingen 
die aan het einde van hun uitdroogperiode waren, water op de pot ontvangen 
(naar behoefte); daarna is met behulp van het eb/vloedsysteem water naar 
behoefte gegeven. De proef is in twee herhalingen uitgevoerd. Deze vonden 
gelijktijdig plaats, maar in verschillende gedeelten van de uitbloeiruimtes, 
om plaatseffecten zoveel mogelijk uit te schakelen. De behandelingen zijn 
geward op de tafels geplaatst. De proef is gestart op 5 januari 1988, en 
beëindigd op 24 februari. Dag 1 is het moment van het beëindigen van de tien 
dagen uitdroogperiode. Alle aantallen bloemen zijn de totalen van zes planten. 
3.3 Resultaten 
Na ongeveer 20 dagen in de uitbloeiruimte ontstond er enige meeldauwaantas-
ting. Het eerst in de planten, geteeld bij een pottemperatuur van 23°C, later 
werden ook andere planten aangetast. Er was geen samenhang tussen aantasting 
en na-oogstbehandeling (wel of niet uitdrogen in licht of donker). 
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Tabletverwarming 
De planten die geteeld zijn op onverwarmde tabletten hadden in de uitbloeifase 
vrijwel zonder uitzondering zeer slecht gevulde bloemen (dia aanwezig). Minder 
dan de helft van alle bloemen was goed gevuld. Ook in de planten van de twee 
andere temperaturen (23 en 26°C) kwamen dergelijke, niet goed gevulde bloemen 
voor, maar in aanzienlijk mindere mate: van nul tot maximaal 30%. Er is tussen 
23 en 26°C pottemperatuur geen verschil geconstateerd. 
Het aantal bloemen op dag 1 was bij de planten die vier dagen uitdroogden in 
het donker significant minder dan bij de overige behandelingen, die niet 
significant van elkaar verschilden (figuur 3.1). Het totaal aantal opengekomen 
bloemen was op het onverwarmde tablet met een pottemperatuur van 16°C in alle 
gevallen significant groter dan bij de twee andere temperaturen (23 en 26°C, 
tabel 3.1). De verschillen waren op dag 5 al significant en werden gedurende 
de rest van de uitbloeiperiode steeds groter (figuur 3.2). 
Tabel 3.1 Totaal aantal opengekomen bloemen van de vier en tien dagen in het 
licht en in het donker uitgedroogde planten en de controle 
(6 planten). Verschillende letters geven significante verschillen 
aan bij 5% onbetrouwbaarheid. 
Tabletverwarming 4 en 10 dagen uitdroging gêên uitdroging 
licht donker controle 
16 275,8 c 219,3 b 303,0 d 
23 179,8 ab 140,0 a 197,5 b 
26 180,0 ab 131,8 a 176,0 ab 
Droogtetolorantie 
Na de uitdroogperiode van vier dagen (zowel in het licht als in het donker) 
was er geen uiterlijke schade (zoals uitdrogingsverschijnselen) zichtbaar. Na 
tien dagen uitdroging in het licht waren de bloemen en bladeren duidelijk 
slap. De in het donker uitgedroogde planten hadden wel een geheel uitgedroogde 
potkluit, maar vertoonden geen duidelijke schade- of uitdrogingsverschijnse-
len. De gewichtsafname van de in het licht uitgedroogde planten was groter dan 
die van de in het donker uitgedroogde planten (figuur 3.3A). Er was geen 
significant verschil in snelheid van uitdroging tussen d-e drie gebruikte 
pottemperaturen (figuur 3.3B). 
Transport 
Het totaal aantal opengekomen bloemen was na een uitdroogperiode van tien 
dagen in het donker significant minder dan bij de controle, het aantal na vier 
dagen donker lag hier tussen in. Na al dan niet uitdrogen in het licht 
ontstonden er geen significante verschillen in aantal bloemen (tabel 3.2). 
Uitdrogen lijkt dus geen invloed te hebben op het aantal bloemen, donker (of 
de interactie tussen uitdrogen en donker) wel. De (mate van) toename van het 
aantal bloemen gedurende de uitbloei, was bij alle behandelingen gelijk, 
behalve bij de planten die tien dagen in het donker zijn uitgedroogd 
(figuur 3.1). Bij deze planten verwelkten en verdroogden de open bloemen 
spoedig, na plaatsing in de uitbloeiruimte. Het aantal open bloemen nam 
hierdoor sterk af en begon pas na ongeveer vier weken weer iets toe te nemen. 
Er is geen knopval geconstateerd. De planten die vier dagen in het donker 
hebben gestaan, hadden gedurende de gehele uitbloeiperiode significant minder 
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open bloemen dan de controleplanten (figuur 3.3). De toename van het aantal 
bloemen verliep ongeveer gelijk als die van de overige behandelingen 
(uitgezonderd tien dagen donker). Mogelijk is het verschil in aantal bloemen 
het gevolg van het rauwere beginstadium van de planten van deze behandeling. 
Tabel 3.2 Totaal aantal opengekomen bloemen na 0,4 of 10 dagen uitdroging in 
het licht of in het donker (6 planten). Behandelingen met 
verschillende letters geven significante verschillen aan bij 5% 
onbetrouwbaarheid. 
Licht Donker 
0 dagen 225,5 b 225,5 b 
4 dagen 201,5 b 180,3 ab 
10 dagen 222,5 b 147,0 a 
3.4 Conclusies 
Planten die geteeld zijn op onverwarmde tabletten met een pottemperatuur 
van 16°C hadden méér dan 50% slecht gevulde bloemen, maar het aantal bloemen 
was duidelijk groter dan bij de twee andere pottemperaturen (23 en 26°C). 
Ondanks het grotere aantal bloemen op onverwarmde tabletten, werd de 
sierwaarde van de desbetreffende planten sterk verminderd door het slechter 
gevuld zijn van de bloemen. De lengte van de houdbaarheidsperiode is bij alle 
drie de temperaturen goed geweest (minimaal zes weken). 
Er is geen verschil gevonden in de mate van gewichtsverlies na uitdroging in 
het licht of in het donker tussen de planten die geteeld zijn bij verschillen-
de pottemperaturen. 
Tien dagen uitdroging in het donker had een grote terugval in het aantal 
bloemen tot gevolg, maar na tien dagen uitdrogen in het licht was er geen 
significant verschil met de controle. Uitdrogen alleen had dus geen schade tot 
gevolg. Er konden dan ook geen verschillen in droogte-tolerantie als gevolg 
van de pottemperatuur tijdens de teelt worden vastgesteld. 
Het effect van de donkerperiode op de uitbloei was aanzienlijk groter dan het 
effect van de pottemperatuur op de uitbloei. 
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4. Visuele kwaliteitsmeting 
4.1 Inleiding 
Het begrip kwaliteit wordt in de bloemisterij op verschillende wijzen 
geïnterpreteerd. Meer bloemen per plant, zwaardere planten, een langere 
houdbaarheid of een hogere prijs zijn enkele benaderingen van het begrip. 
Een meetbare kwaliteitsnorm is niet alleen essentieel als produktiedoel voor 
de producent, maar ook als maatstaf voor het onderzoek. Effecten van diverse 
teeltbehandelingen kunnen anders slechts ten dele op hun waarde geschat 
worden. Dit gold eveneens voor de in dit verslag vermelde proeven omtrent 
het effect van de pot- en luchttemperatuur op de groei en bloei van Begonia. 
In dit onderzoek is de visuele kwaliteit van planten onderzocht met behulp 
van panels. Het onderzoek droeg hoofdzakelijk een verkennend karakter en de 
opzet vertoonde daarom in de tijd een opbouw naar een steeds fundamentelere 
benadering. Dit hing samen met het tweeledige doel van de beoordelingen. 
Enerzijds was het onderzoek gericht op vergroting van het inzicht in de 
visuele kwaliteit via modeltoepassing en anderzijds diende het onderzoek 
uitkomsten te verschaffen over het kwaliteitsverschil als gevolg van de 
proefbehandelingen. 
4.2 Opzet 
Teneinde een oordeel over de visuele kwaliteit te kunnen vellen, zijn 
planten uit de proeven door een panel, bestaande uit leden van de NTS-
Begoniacommissie en soms aangevuld door consumenten, beoordeeld op een 
aantal van tevoren opgestelde criteria. 
De planten werden, onder nummer ('blind') beoordeeld buiten de kassen waar 
de proeven lagen, zodat een referentie tussen de proefobjecten en de 
beoordeling vermeden werd. 
4.2.1 Eerste beoordeling 
De eerste kwaliteitsbeoordeling vond plaats op 12 juni 1986 met zes groepen 
van zes planten per temperatuurbehandeling (teeltproef 1, zie 2.2.1). De 
groepen waren samengesteld op basis van aselect gekozen planten uit de zes 
temperatuurbehandelingen: drie pottemperaturen (onverwarmd, 23°C en 29°C) 
bij twee kasluchttemperaturen (17°C en 20°C). Door een herhaling kwam het 
totaal op twaalf groepen van zes planten. Het panel bestond uit negen leden. 
De groepen planten werden, per groep, door de panelleden met rapportcijfers 
(1-10) op de volgende 12 criteria beoordeeld: 







Na de beoordeling is door de panelleden op een schaal van 1 (onbelangrijk) 
tot 5 (belangrijk) het belang van de gebruikte criteria aangegeven. 
Voorafgaand aan de beoordeling is door de onderzoeker ter oriëntatie een 
eigen waardering (hoog-middel-laag, rond-scheef, enzovoorts) gegeven. Twee 
criteria zijn niet in de eigen beoordeling opgenomen vanwege de moeilijk aan 
te geven verschillen (bloemkleur en bladhoeveelheid). Eveneens is de 
uniformiteit per groep planten beoordeeld. 
4.2.2 Tweede beoordeling 
Op 13 en 19 maart 1987 is wederom een panelbeoordeling uitgevoerd. Naar 
aanleiding van de resultaten van de eerste beoordeling werd de beoordeling 
aangepast. Ditmaal betrof het twaalf individuele planten uit de proef en 
twee planten uit een andere Begonia-proef. 
Het panel bestond uit zeven personen. De beoordeling vond plaats op basis 
van dezelfde criteria. Het criterium bladkleur werd, vanwege de slechte 
bepaalbaarheid, achterwege gelaten. Ook het belang van de criteria is niet 
nagegaan. 
In tegenstelling tot de vorige beoordeling werd een aantal plantmetingen 
(hoogte, diameter en dergelijke) verricht nadat de beoordeling had 
plaatsgevonden. De gegevens van de metingen zijn geconfrontreerd met de 
beoordelingsuitkomsten. Hierbij werd gestreefd naar een koppeling aan te 
brengen tussen de subjectieve en de objectieve visuele kwaliteitskenmerken. 
4.2.3 Derde beoordeling 
De derde beoordeling werd op 6 januari 1988 gehouden. Deze beoordeling 
betrof vierentwintig individuele planten en werd uitgevoerd door zestien 
panelleden (zes leden van de NTS-Begoniacommissie en tien consumenten). 
Op de genoemde criteria, behalve de blad- en bloemkleur, is beoordeeld. 
Met het doel de subjectieve en de objectieve visuele kwaliteitskenmerken te 
koppelen zijn ook aan deze planten metingen verricht na afloop van de 
beoordeling. 
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4.3 Het analysemodel 
De gegevens uit de beoordelingen zijn met behulp van multiple lineaire 
regressie geanalyseerd. Bij analyse van de tweede en derde beoordeling 
is een model toegepast, teneinde de subjectieve en de objectieve visuele 
kwaliteitscriteria te koppelen. Het model is ontwikkeld door Steenkamp, 








K^. = kwaliteit van produkt j in de ogen van individu i 
c = constante 
m = aantal attributen die door de personen als kwaliteitskenmerken 
ervaren worden 
w.t = gewicht dat individu i hecht aan attribuut t 
x
-Jt = score van produkt j op atribuut t in de ogen van individu i 
y;jt = ideaalscore van een produkt op attribuut t in de ogen van individu i 
Objectieve kwaliteit: 
v r m' „ f \2 i1/2 
Kj = c - [ wt (xjt - yt) J 
t=l 
waarbij: 
K. = de kwaliteit van produkt j 
w = gewicht van attribuut t 
x. = score van produkt j op attribuut t 
v
t = ideaalpunt of ideaalscore 
m = aantal objectieve (gemeten) attributen 
De subjectieve kwaliteit legt de nadruk op de bestemming van produkten en 
omschreven worden als de 'geschiktheid voor de gebruiker'. De objectieve 
kwaliteit legt daarentegen het accent op de produktie. Het is de benadering 
van de producent die (technische) specificaties nodig heeft bij de 
produkt(ie)bepaling. De benadering kan omschreven worden als 'conform de 
specificatie'. 
De bovenstaande modellen zijn aan te passen voor beoordelingen waarbij het 
rapportcijfer (1-10) toegepast wordt. Voor het onderzoek zijn de modellen 
herschreven op de volgende wijze. 
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Subjectieve kwaliteit per individuele plant per persoon (K..) 
K . . = c + m w. x.. ij c T it xijt 
t=l 
waarbij: 
c = constante 
j = plant ( 1.. .n .) 
i = persoon (l...n.) 
t = beoordeelde attribuut (l...m) 
w = gewicht 
Subjectieve kwaliteit per gemiddelde plant per persoon (K.) 
Ki - c + m Wit xit 
t=l 
Subjectieve kwaliteit gemiddeld per persoon per individuele plant (K.) 
K . = c
 +
 m
 wt X j t 
t=l 
Objectieve kwaliteit per plant (K.): 
K . = c + wfc xt 
t=l 
waarbij: 
t = het gemeten attribuut (d.w.z. dat m' anders is dan m) 
In het onderzoek lag de nadruk op de subjectieve kwaliteit per individuele 
plant per persoon (K ) en de objectieve kwaliteit (Kj). 
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4.4 Resultaten 













De op 12 juni 1986 gegeven waardering per behandeling toont het volgende 
beeld (tabel 4.1). 
Tabel 4.1. De gemiddelde totaalwaardering van de groepen Begoniaplanten 
per pot- en luchttemperatuurbehandeling. Rangschikking naar 
oplopende waardering. 
Behandeling Totaalwaardering 







Uit de tabel is af te lezen dat tabletverwarming met een pottemperatuur van 
29°C tot een lagere waardering van de kwaliteit leidt. Hierbij speelt het 
(om proeftechnische redenen) achterwege laten van de gebruikelijke groei-
remming in deze proeven een negatieve rol. De planten waren te gerekt. Bij 
de overige behandelingen kon geen effect van de temperatuur op de totaal-
waardering worden vastgesteld. 
De beoordeling naar criteria, zoals bloemkleur en dergelijke, bleek weinig 
houvast te bieden voor de analyse van de totaalwaardering. Vrijwel alle 
criteria vertonen een samenhang met zowel de totaalwaardering als met 
elkaar. 
Enkele wat sterkere correlaties bestaan tussen de volgende criteria: 
* bloemkleur - bladkleur 
* bloemhoeveelheid - bloemverdeling en rijpheid 
* rondheid - verhouding hoogte/omvang 
*. verhouding hoogte/omvang - hoogte en omvang 
De onderlinge samenhang tussen de beoordelingen per criterium is enerzijds 
te wijten aan de spreiding binnen de twaalf groepen Begonia-planten (als 
gevolg van de heterogeniteit in het uitgangsmateriaal) en anderzijds aan de 
geringe spreiding in de aangegeven belangrijkheid van de criteria (tabel 
4.2). 
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Tabel 4.2. De door het panel aangegeven belangrijkheid van de criteria en 
de standaardafwijking daarvan. Schaal 1-5. 
Criterium Belangrijkheid Standaardafwijking 
Verhouding hoogte/omvang 4,7 0,5 
Bladkleur 4,4 0,5 
Bloemverdeling 4,3 0,5 
Rondheid 4,3 0,7 
Bloemkleur 4,2 1,0 
Bloemhoeveelheid 4,1 0,8 
Bladhoeveelheid 4,0 0,9 
Hoogte 4,0 1,3 
Zijscheuten 3,9 0,8 
Omvang 3,4 1,3 
Rijpheid 3,3 0,7 
Uit tabel 4.2 blijkt dat de beoordelaars (te) veel criteria als belangrijk 
kenschetsen. Dit kan drie oorzaken hebben: 
a) veel kenmerken zijn belangrijk; 
b) de beoordelaars hebben geen duidelijk beeld van de essentiële 
kwaliteitskenmerken of 
c) andere dan de genoemde kenmerken zijn bepalend. 
De gegevens uit de eigen waarnemingen zijn geconfronteerd met de panel-
beoordeling. Dit maakte een wat scherpere interpretatie van de resultaten 
mogelijk. 
Voor de totaalwaardering die de panelleden per groep planten gegeven hadden, 
waren de volgende criteria van belang. Bloemhoeveelheid (+), rondheid (+), 
rijpheid (+), hoogte (-), omvang (-) en homogeniteit (+). Tussen de homo-
geniteit en de overige criteria bestond bovendien een duidelijke samenhang. 
Op grond hiervan kan gesteld worden dat de heterogeniteit binnen de groepen 
planten een storende invloed heeft gehad op de beoordeling. 
De laatstgenoemde uitkomsten stroken niet helemaal met de gegevens die in 
tabel 4.2 vermeld zijn. Het is kennelijk moeilijk om aan te geven welke 
criteria men belangrijk vindt. 
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4.4.2 Tweede beoordeling 
De beoordeling op 18 en 19 maart 1987 betrof veertien individuele planten. 
In tabel 4.3 zijn de panelbeoordelingscijfers per criterium vermeld. 
Tussen de temperatuurbehandelingen en de beoordelingen kon geen betrouwbare 
relatie vastgesteld worden. 
Tabel 4.3. De beoordelingscijfers en de spreiding daarin per criterium 
Criterium Beoordelingscijfer 








































De door de zeven panelleden gegeven totaalindruk van de veertien planten 
bleek significant afhankelijk te zijn van een vijftal criteria (tabel 4.4). 
De subjectieve kwaliteit (K^.)
 w a s voor 22% afhankelijk van het 
beoordelingscijfer voor de verhouding hoogte/omvang, voor 25% van het cijfer 
voor de omvang, voor 22% van het cijfer voor de hoogte, voor 22% van het 
cijfer voor de bloemverdeling en voor 18% van het cijfer voor de rijpheid. 
Tabel 4.4. De criteria en de mate (=coëfficient) waarin deze criteria 
bepalend zijn voor subjectieve kwaliteit (K..). 
Criterium Coëfficiënt Standaardafwijking 
van het criterium van de coëfficiënt 1) 
Verhouding hoogte/omvang 0,22 0,07 
Omvang 0,25 0,06 
Hoogte 0,22 0,07 
Bloemverdeling 0,22 0,06 
Rijpheid 0,18 0,08 
Constante -0,64 0,39 
Verklaarde variabele: Totaalindruk 
o 
Verklaarde varlantie: R =0,84; waarnemingen: 98 (14 planten x 7 panelleden) 
1) Hoe kleiner de standaardafwijking is ten opzichte van de coëfficiënt, 
des te betrouwbaarder is de schatting. 
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Ten behoeve van de bepaling van de objectieve kwaliteitsbeoordeling zijn een 
aantal plantkeninerken, zoals de planthoogte (figuur 4.1), bovendiameter van 
de plant en dergelijke gemeten (zie bijlage 2). 
De objectieve kwaliteitsbeoordeling (K ) bleek significant afhankelijk van 
de volgende (gemeten) plantkenmerken (tabel 4.5). 
Tabel 4.5. De mate (=coëfficient) waarin de gemeten plantkenmerken de 
objectieve kwaliteit bepalen, de standaardafwijking van de 
coëfficiënt. Per kenmerk is ook de gemiddelde waarde en de 
spreiding (laagste-hoogste) aangegeven. 
Kenmerk Gemiddelde Laagste Hoogste Coëfficiënt Standaard-
waarde waarde waarde afwijking 
Hoogte 31,6 cm 
Kleinste bovendiameter 24,4 cm 
Scheuten met bloemtrossen 2,4 
Verhouding hoogte/kleinste 1,3 
bovendiameter 
2 6 , 0 cm 
19 ,0 cm 
1,0 
0 ,97 
3 8 , 0 cm 
3 1 , 0 cm 
3 ,0 
1,58 
- 1 , 2 3 
1,80 
0 ,85 
3 2 , 9 8 





Verklaarde variabele: gemiddelde Totaalindruk 
Verklaarde variantie: R = 0,88; waarnemingen: 14 (planten) 
11,9 
De planthoogte is negatief voor de objectieve kwaliteit. Per cm hoogte daalt 
de waardering met 1,23 punten. Een planthoogte (inclusief pot) van ongeveer 
30 cm (inclusief pot) lijkt optimaal te zijn. Dit komt overeen met de hoogte 
van de stokjes. 
Het bovenaanzicht van de Begoniaplant speelt een belangrijke rol in de 
waardering. De kleinste bovendiameter (zie figuur 4.2) blijkt daarvoor 
essentieel te zijn. Als de kleinste bovendiameter een cm groter is, is de 
waardering 1,8 punten beter. 
Een groter aantal scheuten met een of meerdere bloemtrossen (een maat voor 
de bloemverdeling) werkt positief uit op de totaalindruk. Elke extra scheut 
met bloemtrossen levert een bijdrage van 0,85 punten aan de objectieve 
kwaliteitswaardering. 
Naast de hoogte van de plant en de bovendiameter is ook de verhouding tussen 
deze twee kenmerken een heel belangrijk beoordelingscriterium. Een grotere 
verhouding (relatief langer en smaller) heeft een positieve invloed op de 
waardering. Bij bijvoorbeeld een hoogte van 32 cm leidt een afname van de 
kleinste bovendiameter van 25 cm naar 24 cm tot een vergroting van de ver-
houding hoogte/kleinste bovendiameter van 1,280 naar 1,333. Dit resulteert 
een betere totaalindruk met 0,053 x 32,98 = 1,76 punten. 
De invloed van de verhouding lijkt opmerkelijk omdat het effect haaks staat 
op de effecten van de afzonderlijke kenmerken hoogte en kleinste boven-
diameter. De verhouding vertoont echter weinig verband met de hoogte en de 
kleinste bovendiameter en is dus een zelfstandig kenmerk. 









<f Grootste ^  bovendiameter * 
Figuur 4.2. Het bovenaanzicht van een Begonia-plant (schematisch) 
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4.4.3 Derde beoordeling 
Op 6 januari 1988 vond de derde beoordeling plaats. Er werden 24 individuele 
planten beoordeeld afkomstig uit drie pot- en twee luchttemperatuurbehande-
lingen. Het panel bestond uit zestien personen (6 telers, 10 consumenten). 
De gemiddelde scores en de spreiding zijn weergegeven in tabel 4.6. 
Tabel 4.6. De gemiddelde beoordeling en de spreiding per criterium van 











































































Uit de tabel blijkt dat tussen de groep telers en de groep consumenten zeer 
weinig verschil in waardering bestaat. Ook de spreiding komt overeen. 
Er was geen verband tussen de temperatuurbehandelingen en de beoordeling. 
De subjectieve kwaliteit (K±.) bleek bij deze beoordeling voor 25% af te 
hangen van de beoordeling van de waardering voor de bloemhoeveelheid, voor 
21% van de waardering van de rondheid, voor 13% van de waardering van de 
verhouding hoogte/omvang, voor 28% van de waardering van de omvang en voor 
9% van de waardering van de bloemverdeling (tabel 4.7). Er was weinig 
verschil in de subjectieve kwaliteit van de telers en de consumenten. 
Tabel 4.7. De criteria en de mate (=coëfficient) waarin deze een bijdrage 























Constante -0,11 0,22 
R2 = 0,66; waarnemingen 384 (24 planten x 16 personen) 
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De objectieve kwaliteit (K )
 w a s voor tweederde te verklaren met de gemeten 
kenmerken. De kenmerken die een rol speelden waren het aantal open bloemen, 
het aantal scheuten, de grootste bovendiameter en de kleinste onderdiameter. 
Per open bloem stijgt de objectieve kwaliteit met 0,13 punten. Een extra 
zijscheut voegt zelfs 0,31 punt toe. Bij een toename van de grootste boven-
diameter van de plant met een centimeter daalt de objectieve kwaliteit met 
0,12 punten. Een toename van de kleinste onderdiameter met een centimeter 
heeft een licht positief effect (0,06 punt). De objectieve kwaliteit wordt 
dus hoger bij een rechtere, minder trechtervormige plant. 
In bijlage 3 zijn de gemeten kenmerken vermeld. 
Tabel 4.8. De gemeten plantkenmerken en de mate (=coëfficient) waarin deze 
de objectieve kwaliteit (K ) bepalen. Per kenmerk is tevens de 
gemiddelde waarde en de spreiding (laagste-hoogste) aangegeven. 
Criterium Gemiddelde Laagste Hoogste Coëfficiënt Standaard-
waarde waarde waarde afwijking 




Constante 5,19 1,04 
R2 = 0,62; aantal waarnemingen: 24 (planten) 





















De beoordeling van 12 juni 1986 leverde indicaties over de kenmerken waarop 
de kwaliteit door de panelleden beoordeeld werd. Door de heterogeniteit 
binnen de beoordeelde groepen planten werd de analyse bemoeilijkt. Ook de 
door het panel aangegeven prioriteit van de kwaliteitscriteria leverde 
weinig aanknopingspunten op. De temperatuurbehandelingen hadden in doorsnee 
geen effect op de kwaliteitsbeoordeling. Alleen de tabletverwarming met een 
pottemperatuur van 29°C leidde tot een lagere beoordeling. 
De beoordeling van 18 en 19 maart 1987 was op grond van de ervaringen met de 
eerste beoordeling op een andere leest geschoeid. In plaats van groepen 
planten zijn individuele planten beoordeeld. Hoewel de planten uit diverse 
temperatuurbehandelingen afkomstig waren, was de beoordeling allereerst 
gericht op de kwaliteitsbeoordeling zelf. 
Uit de analyse van de panelbeoordelingen is gebleken dat de subjectieve, 
visuele kwaliteit ongeveer in gelijke mate afhankelijk was van de waardering 
voor de verhouding hoogte/omvang, de omvang, de hoogte, de bloemverdeling en 
de rijpheid. 
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De objectieve kwaliteit werd bepaald om een concretisering van de visuele 
kwaliteitskenmerken te verkrijgen. Uit de analyse kwam naar voren dat de 
objectieve kwaliteit in gunstige zin bepaald werd door de geringere hoogte, 
een grotere kleinste bovendiameter, een groter aantal scheuten met bloem-
tros(sen) en een grotere verhouding tussen hoogte en kleinste bovendiameter. 
Deze uitkomsten komen vrij goed overeen met de analyseresultaten van de 
subjectieve kwaliteitsbeoordeling. 
De beoordeling van 6 januari 1988 leverde enkele andere accenten op. De 
subjectieve visuele kwaliteit bleek positief beïnvloed te worden door een 
hogere waardering voor omvang, bloemhoeveelheid, rondheid, verhouding 
hoogte/omvang en bloemverdeling. 
De objectieve, visuele kwaliteit werd in de derde beoordeling positief 
beïnvloed door meer open bloemen, meer zijscheuten, een kleinere grootste 
bovendiameter en een grotere kleinste onderdiameter. 
Een mogelijke oorzaak voor de verschillen in de uitkomsten tussen de tweede 
en derde beoordeling is het beoordelingstijdstip, waardoor de kwaliteit 
verschilde. Bij de derde beoordeling was sprake een effect van de lichtarme 
winter op de plantkwaliteit. Mogelijk is dit een indicatie voor een in de 
tijd variërend ideaalbeeld van een plant ('zwevende' standaard). 
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4.6 Discussie 
De panelbeoordelingen van de kwaliteitskenmerken bij Begonia hebben een 
aantal interessante resultaten opgeleverd. De eerste beoordeling op 12 juni 
1986 leidde in eerste instantie slechts tot indicaties over kwaliteits-
kenmerken. Door de gewijzigde opzet bij de tweede beoordeling op 18 en 19 
maart 1987 werd een beter beeld van de kwaliteitsbepalende kenmerken 
verkregen, hetgeen ook in de derde beoordeling (6 januari 1988) het geval 
was. Toen was evenwel sprake van een winterkwaliteit, die beïnvloed was door 
de zeer geringe lichthoeveelheid in de voorafgaande teeltperiode. 
De resultaten uit dit onderzoek sluiten aan bij de uitkomsten van soort-
gelijk panelonderzoek bij Saintpaulia [2] (rijpheid, bloemverdeling, aantal 
bloemen en verhouding tussen bloemsteellengte en bladsteellengte) en de 
bladplant Dieffenbachia [3] (vorm bovenaanzicht, vorm zijaanzicht en de 
hoogte). Dit wijst in de richting van enkele, meer algemeen geldende 
kwaliteitskenmerken voor potplanten en mogelijk zelfs perkplanten (bij 
partijen Petunia speelden bloeirijkheid, plantvorm en homogeniteit een rol 
in de beoordeling [4]). 
Bij de gunstige resultaten past evenwel nog een enkele opmerking. In alle 
genoemde studies betreffen de beoordelingen een gering aantal planten en een 
gering aantal beoordelaars, die bovendien meestal uit het 'vak' afkomstig 
zijn. In de derde beoordeling is dit ondervangen. Er bleek geen verschil in 
beoordeling tussen telers en consumenten. Dit is positief omdat dit de 
confrontatie van de uitkomsten van consumentenonderzoek met de uitgevoerde 
panelbeoordelingen mogelijk maakt. Resultaten uit consumentenonderzoek ten 
aanzien van aankoopoverwegingen van potplanten blijken in dezelfde richting 
wijzen (plantvorm, grootte en het uiterlijk in het algemeen) [5, 6, 7] als 
de gevonden uitkomsten. Dit vergroot het perspectief voor vervolgonderzoek 
naar de visuele kwaliteitskenmerken. Daarbij kan mogelijk gebruik van 
gemaakt worden van beeldanalysetechnieken in de kwaliteitsbepaling, zoals in 
het buitenland [8, 9]. 
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Enkele gemeten plantkenmerken en de totaalindruk. 



















































































































Plant- Verhouding Rondheid 














































































Enkele gemeten plantkenraerken en de totaalindruk. Bijlage 3 


























































































































































































vervolg bij lage 3 
Plant-
numme r 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2Q 
21 
22 
23 
24 
Onderdiaraeter 
in cm 
grootste 
22 
26 
23 
30 
33 
23 
29 
27 
25 
25 
25 
28 
30 
32 
26 
28 
33 
29 
27 
26 
19 
26 
27 
24 
kleinste 
14 
21 
10 
24 
28 
23 
23 
24 
15 
19 
16 
23 
27 
23 
18 
20 
22 
20 
20 
22 
19 
25 
26 
23 
Aantal 
scheuten 
8 
7 
4 
7 
5 
6 
7 
6 
4 
4 
3 
4 
6 
4 
8 
8 
5 
7 
7 
4 
5 
8 
5 
7 
Totale 
indruk 
5,2 
5,2 
4,5 
7,1 
6,2 
5,2 
6,1 
5,2 
4,8 
4,8 
5,1 
5,2 
6,8 
5,2 
6,1 
7,5 
5,3 
5,4 
6,9 
4,4 
5,2 
5,4 
4,8 
6,0 
Standaard-
afwijking 
totaalindruk 
0,9 
1,3 
1,2 
1,2 
0,9 
1,3 
1,5 
1,1 
1,4 
1,5 
0,9 
1,4 
1,1 
1,0 
1,3 
1,3 
1,1 
1,5 
1,2 
1,6 
1,3 
1,7 
1,4 
1,6 
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